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La prSsente invention concerne les proc£des de 
fabrication d'antennes de cartes a puce hybrides contact- 
sans contact ou de cartes a puce sans contact et concerne 
en particulier un proceed de fabrication de l'antenne d'une 
carte a puce sur un support thermoplastique et la carte a 
puce obtenue par ledit procedg. 

Les cartes a puce sans contact ou hybrides contact - 
sans contact sont raunies principalement d'une antenne noyee 
dans la carte et d'un module Electronique connects a 
l'antenne. Ces cartes permettent l'echange d' informations 
avec. l'exterieur par couplage Electromagnetique a distance 
done sans contact, entre son antenne et une deuxieme 
antenne situee dans le dispositif de lecture associe. 
Lorsqu'il s'agit d'une carte hybride, cet dchange peut 
egalement se faire par transmission Slectrique de donnees 
entre les contacts affleurants du module Electronique de la 
carte et les contacts d'une t§te de lecture d'un dispositif 
de lecture dans lequel la carte est inseree. Ces cartes 
sont maintenant utilisees dans de trds nombreux secteurs. 
Ainsi, dans le secteur des transports, elles servent.de 
moyen d'accSs au reseau de transport. C'est egalement le 
cas pour les cartes bancaires. Les cartes hybrides ou sans 
contact sont utilisees dans tous les types d' operations de 
debit/credit d' unites de compte, un exemple recent etant le 
porte-monnaie electronique . De nombreuses societes ont 
egalement developpe des moyens d' identification de leur 
personnel par cartes a puce sans contact. 

Le module electronique insere dans la carte a puce 
hybride contact -sans contact ou sans contact sert 1 
elaborer, stocker et traiter les informations. La connexion 
du module Electronique et de l'antenne est un des problemes 
majeurs de la realisation de cartes a puce. En effet, les 
dimensions imposees par les normes usuelles des cartes a 
puce rendent leur fabrication delicate d'autant plus 
lorsqu'il s'agit d'inserer un module electronique et une 
antenne connectes ensemble. 
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La realisation d'antennes par un proc€d£ de serigraphie 
d'encre conductrice a perrais de diminuer de facon 
considerable les contraintes de fabrication. En effet, la 
serigraphie de plusieurs antennes a la fois est realisee 
par un ou plusieurs dep6ts d'encre conductrice tel que de 
1' argent et rend cette premiere etape de fabrication des 
cartes a puce hybrides ou sans contact beaucoup plus rapide 
et moins couteuse que les procedes utilises precedemment . 
De plus, la realisation d'une antenne serigraphiee permet 
d'obtenir une tres grande adherence de 1' antenne sur son 
support thermoplastique et ainsi de s'affranchir en partie 
du probleme de detection des plots de 1' antenne lors de 
1' etape de connexion du module et de 1' antenne dans le cas 
des cartes a puce hybrides. 
15 Malheureusement, les inconvenient s de ce type 

d' antenne apparaissent lors de la deuxieme etape de 
fabrication de la carte, qui consiste a laminer les 
differentes couches en matidre plastique constitutives de 
la carte de part et d' autre du support d' antenne. Le fluage 
20 de matiere etant tres important lors de 1' etape de 
lamination du fait de la pression et de la temperature, 
elevees, le facteur de forme de 1' antenne n'est pas 
conserve. En effet, l'encre conductrice constituant 
1' antenne contient seulement 15% de liant, ce qui lui 
25 confere une tenue mecanique insuffisante dans des 
conditions de temperature et de pression de l'ordre de 
180°C et 280 Bars. II apparait alors des variations des 
parametres electriques (inductance et resistance) de 
1' antenne et par consequent des dysf onctionnements . En 
outre, il n'est pas rare d' observer des coupures d' antenne 
aux endroits ou les contraintes de cisaillement sont 
fortes. C'est le cas notamment dans les angles ou au niveau 
des pontages electriques. 
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C'est pourquoi le but de 1' invention est de fournir 
une carte a puce hybride contact-sans contact ou sans 
contact dont 1' antenne serigraphiee sur un support 



lamination. ' 1-etape de 



L'objet de 1' invention est *™ 
3 fabrication d' antenne de carte a 1" 7 ^ de 
contact ou sans contact * conta ct-sans 

eat realise i'J^T T m SUpP °" sur 

see x an tenne, deux corps de cart-* h« 

*u support, cbacun dee corps da carte ^ant conat^ d 
moms vine couche de th P r m ^ 1 ^ • constitue d'au 

10 module connecte a 1-ant ""^ " d,Une PUCe ou 

suivantes ^ * Pr ° CSdS 1- «tapes 

- une etape de dep6t d'une couche H<„„ . 
compose majoritairement de ^J^! d 
predetermine du support d- antenne ™ M "~ 

polymere conductrice sur 1. connexion d-encre 

le support et » /aire V prfel * bl — t sur 

supporf arin de Lire ™ ««-^» » 



«-i suit f aite en r«erence aux dessit danf ^ ^ ^ 

de resine T/ l s T^""" '"^ 
" « contTct-sL 8 ™ *— «*• * — 

-pe di x :zi: r P r ? * ™ 

■ - ~e - LZL^ e ~~ ta - — 

5 contact, carte a puce sans 

aupport^"n: r c e ar S teT:u Sente "'^^ ™ » 

carte a puce sans contact, et 
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les figures 6a, 6b et 6c repr^sentent respect ivernent 
une coupe de la carte a puce sans contact apres les etapes 
de depdt du module, de premiere et de deuxieme etapes de 
lamination. 

5 

Selon la figure 1, une r§sine est deposee sur le 
support d'antenne 10 en matiere thermoplastique d'une carte 
a puce hybride contact -sans contact sur une zone 12 
correspondant a 1 ' emplacement de 1'antenne et des plots de 
10 connexion de 1'antenne avec le module. Les details de la 
forme de la zone 12 ne constituent pas une limitation de 
1' invention, la principale contrainte <§tant que la zone 12 
delimite 1' emplacement oH 1' encre conductrice constituant 
les spires et les plots de connexion de 1'antenne, sera 
15 ensuite imprimee . La zone 12 est de preference legerement 
superieure a 1'empreinte de 1'antenne comme on peut le voir 
sur les figures 2 et 5 suivantes. L'epaisseur de la couche 
de resine deposee est de l'ordre de 5 /zm. 

Selon un mode de realisation pr€fere d'une antenne de 
20 carte a puce hybride contact -sans contact il lustre sur la 
figure 2, 1'antenne est s§rigraphiee sur la zone 12 du 
support d'antenne 10 en plusieurs passages et a rebours par 
rapport au precede classique de s£rigraphie. En effet, le 
premier passage consiste a s^rigraphier les deux plots de 
25 connexion 16 et 18 de 1'antenne au module et le pont 
electrique 20, appele communement « cross-over ". Le 
deuxiSme passage consiste a s£rigraphier une bande isolante 
22 superpos^e au cross -over. Le troisi^me passage de 
serigraphie consiste a serigraphier les spires de 1'antenne 
30 14. Un quatrieme passage est prevue pour raj outer une 
couche d'encre sur les plots de connexion 16 et 18. 
L'epaisseur de la couche d'encre conductrice est de l'ordre 
de 50 fim. Les spires de 1'antenne 14 relient le plot de 
connexion 18 situe k une des extrSmites du cross-over 20 et 
35 1' autre extremity du cross-over 20 oH se trouve le plot de 
connexion 16. L'encre constituant la totalite de 1'antenne 
est une encre conductrice du type encre conductrice 
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polymere, chargee en elements conducteurs tela crue 
1' argent, le cuivre ou le carbone. Le support d'antenne 10 
subxt ensuite un traitement thermigue af in de cuire 

L< etape suivante consiste a laminer deux couches cu 
feuxlles de matiere themoplastique sur le 

etape de lamination consiste ft sender par pressage ft chaud 
de cheque cote dn support d- antenna 10 deux couches de 
thermoplastique homogenes 32 et 34 d-epaisseur 100 am La 
temperature at la pression atteintes sent respectivement de 
1 ordre de leo-C et 280 bars. L ors de cette premiere etape 
de lamination, la temperature doit etre snffisante pour one 
la matiere composant les fenilles 32 et 34 se ramollisse et 
15 flue totalement de maniSre ft emprisonner les reliefs du 
snPPOrt d-antenne tels que cenx dus aux spires et anx plots 
de 1-antenne. Ainsi, lore de la lamination, le support 
d-antenne 10 est emprisonne dans la masse du 
thermoplastique des couches 32 et 34. 
*> La deuxiftme phase de lamination des differentes 

couches constitutives de la carte consists a laminer deux 
corps de carte de cheque c6te du support d-antenne obtenu 
apres la premiere etape de lamination en reference a la 
figure 3b. Cette seconde etape, realises apres un certain 

co h C °; reSPOndant ™ necessaire pour que les 

couches de thermoplastique 32 et 34 soient solioifiees 
consiste ft venir sender deux couches 42 et 44 de 
thermoplastique, d-epaisseur igale d-environ 260 „m 
constituent les corps de carte sur les couches de 
30 thermoplastics 32 et 34, par pressage ft chaud. L es deux 

l-alde H 0art£ " " " ^ M -P-mes ft 

1 axde du graphisme personnalise de la carte Les 
temperature et pression necessaires pour cette etape de 
lamination sont ri<=> i '/•twtw . 
35 150 bars. respectivement de i 20 o C et 

pcurralent de ^ laminatl ° n d «<~ites precedemment 

pourraient etre remplacees par une seule etape de 
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lamination consistant a souder, par pressage a chaud, de 
chague cote du support d'antenne au moins deux couches de 
thermoplastique, correspondant par exemple aux couches 32 
et 42 d'un cSte et 34 et 44 de 1' autre et constituant les 
5 deux corps de carte, sans pour autant sortir du cadre de 
1' invention. 

La carte obtenue aprds une ou plusieurs etapes de 
lamination est done constitute d'un support 10 et de deux 
corps de carte situes de part et d' autre du support, chaque 
10 corps de carte etant constitue d'au moins une couche de 
thermoplastique et de preference d'au moins deux couches de 
thermoplastiques 32 et 42 d'un c6te du support et 34 et 44 
de 1' autre. 

En reference & la figure 3c, la dernidre etape ' de 
15 fabrication de la carte hybride contact -sans contact est la 
mise en place du module. Une cavite 26 destinee a recevoir 
le module constitut de la puce 3 0 et du circuit double face 
2 8 est f raise dans un des corps de la carte. Le fraisage 
permet tgalement de degager les plots de connexion 16 et 18 
20 de l'antenne avec le module. Le fraisage est realise dans 
le corps de carte qui est oppose a la face du support 
d'antenne portant 1' impression serigraphique , e'est & dire 
dans le corps de carte qui est en contact avec la face du 
support ne portant pas la serigraphie de l'antenne. Ainsi, 
25 lors du fraisage, le support d'antenne est f raise avant 
1 ' encre . 

L' installation du module se fait par collage. Deux 
colles differentes sont utilisees. Deux plots de colle 
conductrices 3 6 et 38 permet tent de connecter le module aux 
30 plots de l'antenne. Un anneau de colle 40 telle qu'une 
colle cyanoacrylate scelle le pourtour du module a la 
carte. 

Le procede selon 1' invention, presente l'avantage de 
faciliter la detection de l'antenne lors de 1' etape de 
35 fraisage qui consiste & mettre k jour les plots de 
connexion de l'antenne afin de connecter le module 
electronique. En effet, les plots de connexion de l'antenne 



- S o lito j 8er de de ia le rr u ;p:L: isquent pas pour autant * ~ 

resine est deposee sur l" 4 ' me 

the^opxasti^e d .r e cIL a Duce UPP ° rt 11 « 

carce a puce sans contact esi 1T - i = „ 

13 correspondant k 1 ' c sur la zone 

.0 de connexion ^ vt^ST""* ? " Pl ° tS 

resine 13 a-une carte m ° dUle ' L * ZOne d * 

rapport a la Tone de J^ne Tvl ^ ~ 

contact-sans contact. Cat ^ ^ 

stapes ulterieures de fabrication oe lalart" 
15 Ainsi, la second* 4.-™ ^ Sans c °ntact. 

antenne ae carTe a ouTe Pr °° M4 * fabric *"- °'une 

fabrication a-une ante™! ^ ^ d * 

» contact-sans contact. La carac JristiJ a^ntieT^ 

caracterist^ ^-^2^^^^ 
d< antenne selon 1- invention et ce 1^1 " W " t 
5 ulterieur de la carte. *" SOit 1 '»"a« 

Selon un mode de realisation prefer*, d'nn. ► 

carte a tmcs «„= ,. pretere d une antenne de 

l..n» contact illustre sur la figu re s 

1 'antenne est realis«e par sarins "gure S, 

en plusieurs passages L pass^" 
■ seri 3 rap„ier les spires is JIZZ^TTL ' 
de connexion 17 et 19 h« , plots 

~e a s ^ ie r ir— 

permettre l e croisement des spires de ant - ? * 

contact electrique. Le troisiJJ ^ 
serigraphier le ^ n Passage consiste * 

mm*. - Pont electrique ou cross-over 21 tt„ 

guatrieme passaqe est- r,r-^„, Un 

d'encre sur les Plots de rajOUter une — » 

les plots de connexion 17 et 19. Les spires 15 
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de l'antenne relient le plot de connexion 19 a Tine des 
extremites du cross-over 21 et 1' autre extremite du cross- 
over 21 jusqu'au plot de connexion 17. 

Selon la figure 6a, le module 31 contenant la puce est 
5 depose & l'envers de fagon a ce que les connexions de la 
puce soient en contact avec les plots de connexion 17 et 19 
de l'antenne- Une feuille 25 de thermoplastique perforee 
est plac6e sur le support d'antenne 11 de fagon a ce que le 
module 31 soit en face de 1'ouverture pratiqu<§e 
10 prealablement dans la feuille 25 et de fagon & eviter les 
surepaisseurs dues au module. 

Comme pour les Stapes de lamination des differentes 
couches constitutives des corps de carte d'une carte k puce 
hybride contact -sans contact, la premiere etape de 
15 lamination d'une carte a puce sans contact est illustree 
sur la figure 6b. Cette premiere etape de lamination 
consiste a souder par pressage a chaud deux couches de 
thermoplastique homogenes de part et ,d' autre du support 
d'antenne 11, une couche 35 sur la couche de 
20 thermoplastique 25 et une couche 33 sur la face du support 
d'antenne 11 ne portant pas l'antenne. Lors de cette 
premiere etape de lamination, la temperature doit etre 
suffisante pour que la matiere composant les couches 25, 33 
et 35 se ramollisse et flue totalement de maniere a 
25 emprisonner le module 31 et l'antenne. Ainsi, lors de la 
lamination, le support d'antenne 11 est emprisonn§ dans la 
masse du thermoplastique des couches 25, 33 et 35 

La deuxieme phase de lamination des differentes 
couches constitutives de la carte consiste a laminer deux 
30 corps de carte de chaque c6te du support d'antenne obtenu 
apres la premiere etape de lamination en reference a la 
figure 6b. Cette seconde etape, consiste a venir souder 
deux couches 43 et 45 de thermoplastique, constituant les 
corps de carte sur les couches de thermoplastiques 33 et 
35 35, par pressage a chaud. Les deux corps de carte 43 et 45 
ont ete pr§alablement imprimes, du graphisme personnalise 
de la carte. 



Les deux etapes de lamination decrites nr4o^ 
pourrait £tre> r-«m^i= - rites P r ecedemment 

LsIstL T re 7 laCeeS Par Une s ^ "ape lamination 
consistent a sender, par pressage a chaud. de chaque c6te 

deux corps de carte s!L 6 " «« tlt »«t les 

1' invention ' "™ POUr " Ut,U,t S °" ir du «-« de 

. constLt^rtr^sTp^ p r m :r s - ies — 

accent est ^^^'J^J^^J^ 
(PVC) , mais peut ehr^ -> 110 ,^j , vxnyxe 

p c ecre au ssx du polyester (pet petti ^. 
polypropylene (pp) dn ^ " ' PETG > ' du 

•j , , , K } ' du Polycarbonate (pc) oh *~ 

1'acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) 
!5 La resine deposee sur les zones 12 -t- i, * 

t^rjLT"^ a - "aTLnr::: . 

ULillsee pour ses proprietes an*- +-^™~x 

^ ^^^es aux temperature et nr^Qo-:^ ^ 

la premiere etape de lamination par raonort ° 
propriety du support sur lequel elle ^ * " 
» partioulier, la resine est „TT- deposee. En 

staole dimensioning /^T ^ 
durant la premiere .tape de J£L? £ 

Ti::: c v irr; ao r im * eiia »» JL 

5 d-antenne f lue et don? *\ du support 

rxue et done ramollit tandis aue 1a wj« • 

carte a puce sans contact, £ ixS sur le 3 S e trouv 

sur un socle stable at rt,,,- <= - KPerc, se trouve 

• lamination, c^u.^ ^ ^ uran *- la 

par rapport a son ntggrallte de ce so <=le qui est mobile 
±> * rapport a son support et de ce fait p ,. 

forme de 1- antenna est conserve car cel ie-ci n-tsT 
prise en cisaillement entre i M T P3S 

- -e car elle resists sans se Z^^^ 
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et pression des differences etapes de fabrication de la 
carte a puce. Le depot de resine sur les zones 12 ou 13 est 
realise selon un procede rapide et rentable tel qu'une 
impression offset, serigraphique, heliograph! que ou 
f lexographique . Pour cela et pour des soucis de coiits, la 
resine utilisee peut atre de la colophane ou une resine du 
type epoxy acrylate. Ces resines sont utilisees dans la 
fabrication des encres. Les encres sont constitutes a 
environ 70% de vernis, 20% de pigments et 10% d'additifs 
tels que cire, siccatifs, diluants. Le vernis contient des 
huiles vegetales, des diluants petroliers et des resines. 
Le procedt selon 1 ' invention est realise avec le depot 
d'une matiere constitute majoritairement de resine. De 
fa<?on avantageuse, le procede est realise avec une encre de 
type offset composee majoritairement d'une resine du type 
epoxy acrylate ou composee majoritairement d'une resine du 
type colophane. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Precede de fabrication d'une antenne de carte a 
Puce hybride contact-sans contact ou sans contact 
covenant un support (lo ou 11) S ur l eg uel est IZTsti 
1'antenne, deux corps de carte de chaque c6t e 
support, chacun desdits corps. de carte etant consLLTa" 

I 0 , 3 m C ° UChe de ^rmoplastique, et d'une puce ou d'un 
module connect e a 1' antenne, 

caracterise' en re> 
B • qu'xl comporte les ^taoeq 

suivantes : eLa P es 

- une etape de dep6t d'une couche d'un materiau 
compose majoritairement de resine sur materiau 

predetermine (12 ou 13) sur ledii- T ^ 

sur ledit support d' antenne, 

seriaraohTl^ de . fatei ~«°n * 1' antenne constant a 
serrgraphxer des spires (14 ou 15) et deux plots de 
connexion ,16, is ou 17. „, a - encre conductrlce 
zone ,1 2 on 13, realisee pr4alablement sur 

c^ r Lr: r en: r e traite, " ent ~ ~" * 

2. Precede de fabrication selon la revendication' 1 
o d « s S et leqUel Iadite C ° U ° he - — - une encre de t^ 

3. Prooede de fabrication selon la revendication ■> 

tz:;ri laaLt : encre est composee 

resxne de type colophane. 

dans l 4 ' TT*" ^ £abrioation «*» la revendication 2 

r^ine dTt Sn0re C ° mPOSee ^°^taire m e„t d-une 

resxne de type epoxy cyanoacrylate. 

5 



4 caract/ris CSdS * * revendication 3 ou 

* caracterise en ce oue l^ihe 

H J-esaits deux corps 1 de carfp o^f~ 

lamines de chaque c6te carte sont 

3= etapes. une pliers ^e TT • , ^ Sel ° n ^ 

ecape de lamination consist ant a 
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souder de chaque cote dudit support d'antenne (10 ou 11) 
deux feuilles de thermoplastique homogdnes (32, 34 ou 33, 
35) par pressage a une temperature suffisante pour que la 
matiere composant les feuilles se ramollisse et flue 

5 totalement de maniSre a faire disparaitre toutes 
differences d' epaisseur du support, et 

une seconde etape de lamination r^alisee apres un 
temps correspondant au temps n§cessaire pour que lesdites 
feuilles de thermoplastique (32, 34 ou 33, 35) soient 

10 solidifiees, ladite deuxidme etape consistant & souder sur 
le support d'antenne d' epaisseur constante obtenu apres la 
premiere etape de lamination deux couches en matiere 
plastique (42, 44 ou 43, 45), constituant les corps de 
carte, par pressage a chaud. 

15 

6. Procede de fabrication selon la revendication 3 ou 
4, caracterise en ce que lesdits deux corps de carte sont 
lamines de chaque cote dudit support (10 ou 11) selon une 
seule etape de lamination consistant £ souder de chaque 

20 cote dudit support d'antenne (10 ou 11) au moins deux 
couches de thermoplastique, 

7. Carte a puce hybride contact -sans contact ou sans 
contact comprenant une antenne sur un support (10 ou 11) f 

25 ladite antenne etant compos<§e d'au moins une spire d'encre 
conductrice serigraphi£e sur ledit support d'antenne, deux 
corps de carte de chaque cote dudit support, chacun desdits 
corps de carte etant constitue d'au moins une couche de 
matiere plastique, et d'une puce ou d'un module connecte a 

30 1 ' antenne 

caracterise en ce que 1 ' antenne composee des spires (14 ou 
15) et deux plots de connexion (16, 18 ou 17, 19) d'encre 
conductrice est serigraphiee sur une zone (12 ou 13) du 
support d'antenne, ladite zone correspondant a l'empreinte 
35 de 1' antenne ou §tant 16g£rement sup£rieure §l celle-ci et 
sur laquelle a ete depose un mat^riau compose 
majoritairement de resine. 
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8. Carte a puce selon la revendication 7, dans leguel 
ladxte couche de materiau est une encre de type offset. 

9. Carte a puce selon la revendication 8, dans leguel 
ladxte encre est composee majoritairement d'une resine de 
type colophane. 

10. carte a puce selon la revendication 8, dans 
leguel ladite encre est composee majoritairement d'une 
resxne de type epoxy cyanoacrylate . 
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